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RESUMO

Santos, Alexandre Martins, Universidade Federal do Piaui, Mar¢co de 2016. Padr&o de
oviposicdo e efeito da temperatura sobre a biologia de Diadiplosis multifila
(Diptera: Cecidomyiidae) em Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae)?.
Orientador: Prof. Dr. José Eudes de Morais Oliveira.

A mosca Diadiplosis multifila (Diptera: Cecidomyiidae) foi recentemente encontrada,
em parreirais na regido do Submédio do Vale Séo Francisco, alimentando-se de ovos da
cochonilha Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae), praga importante da cultura
da videira. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a biologia de D. multifila em
P. citri sob temperaturas constantes, bem como determinar seu padréo de oviposicao.
Para conhecer o padrdo de oviposi¢do, cinco fémeas e cinco machos de D. multifila
foram liberados em potes de plasticos com fundo de papel filtro (substrato), contendo 1,
5 e 10 cochonilhas com ovissaco. Apos os adultos ficarem confinados por 24h, foram
averiguados o numero de ovos e o local das posturas. Os aspectos bioldgicos de D.
multifila ao se alimentar de ovos de P. citri foram estudados sob temperaturas
constantes de 22, 25, 28 e 31°C, UR (60+10%) e fotoperiodo (12L:12E). Assim, foram
avaliados o periodo embrionario, fertilidade, periodo de desenvolvimento e
sobrevivéncia de larva e pupa, bem como a longevidade, nimero médio de ovos por
fémea e razdo sexual. As fémeas de D. multifila depositaram ovos sobre ou dentro de
ovissacos. Realizaram em média, 5%, 28% e 36% das posturas, em potes contendo 1, 5
e 10 cochonilhas, respectivamente. D. multifila completou seu ciclo em todas as
temperaturas, exceto a 31°C. A duracdo do periodo embrionario, das fases de larva e
pupa, bem como o ciclo total de D. multifila diminuiu significativamente com o
aumento da temperatura. A duracdo do periodo embrionario variou de 4 a 7 dias. O
periodo larval foi mais longo na temperatura de 22°C (8,6 dias) e menor na de 28°C (6,4
dias). O periodo de pupa apresentou duracdes de 12,9, 10,4 e 8,2 dias para as
temperaturas de 22, 25 e 28°C, respectivamente. A viabilidade média da fase larval foi
de 97% e a do periodo de pupa de 83%. O ciclo total (ovo-adulto) foi de 16,7 (28°C), 20
(25°C) e 27 (22°C) dias. Machos e fémeas vivem em média dois dias, ocorrendo a
copula logo apos a emergéncia. A fecundidade de D. multifila apresentou uma redugdo
com aumento da temperatura. As fémeas produziram em média 34, 25 e 19 ovos nas
temperaturas de 22, 25 e 28°C, respectivamente. A razdo sexual da prole de D. multifila
variou de 0,46 a 0,54. Este trabalho contribui para o conhecimento dos aspectos
biologicos de um agente de controle de P citri registrado na regido semidrida do
nordeste brasileiro.

Palavras chave: Cochonilha-farinhenta, controle bioldgico, predador, oviposicéo,
Submédio do Vale S&o Francisco.

! Dissertacdo de Mestrado em Agronomia-Fitotecnia, CAPES, Universidade Federal do Piaui. Bom Jesus-
PI, (50p.) - 2016.



ABSTRACT

Santos, Alexandre Martins, Federal University of Piaui, March 2016. Oviposition
pattern and effect of temperature on the biology of Diadiplosis multifila (Diptera:
Cecidomyiidae) in Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae). Professor: Prof.
Dr. José Eudes de Oliveira Morais.

The fly Diadiplosis multifila (Diptera: Cecidomyiidae) was recently found in the
vineyards in the region of the Medium S&o Francisco Valley feeding on eggs of
mealybug Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae), important culture of the vine
pest. Thus, the aim of this work was to study the biology of D. multifila in P. citri under
constant temperatures and to determine their oviposition pattern. To verify the
oviposition, five females and five males D. multifila were released in plastic pots with
paper filter bottom (substrate), containing 1, 5 and 10 mealybugs with egg sac. After the
adults to stay confined by 24h, were determined the number of eggs and the posture
sites. The biological aspects of D. multifila to feed on eggs of P. citri were studied
under constant temperatures of 22, 25, 28 and 31°C, UR (60 £ 10%) and photoperiod
(12L:12E). So, were evaluated the embryonic period, fertility, period of development
and survival of larvae and pupae, as well as the longevity, average number of eggs per
female and sex ratio. The females of D. multifila deposited eggs on or within ovissacos.
In pots containing 1, 5 and 10 scales occurred 5%, 28% and 36% of the postures,
respectively. D. multifila completed his cycle in all temperatures, except 31°C. The
embryonic period, larval and pupal phases, as well as the total cycle of D. multifila
decreased significantly with increasing of temperature. The embryonic period ranged
from 4 to 7 days. The larval period was longer at the temperature of 22°C (8,6 days) and
shortest at the 28°C (6,4 days). The pupal period was 12,9, 10,4 and 8,2 days for the
temperatures of 22, 25 and 28°C, respectively. The average viability larval was 97%
and the average viability pupal was 83%. The total cycle (egg-adult) was 16,7 (28°C),
20 (25°C) and 27 (22°C) days. Males and females live about two days, occurring
copulation immediately after emergency. The fecundity of D. multifila decreased with
increasing of temperature. The average number of eggs produced by single female was
34, 25 and 19 eggs at temperature of 22, 25 and 28°C, respectively. The sex ratio of
offspring of D. multifila ranged from 0,46 to 0,54. This work contributes to knowledge
of biological aspects of control agent of P. citri registered in the semiarid region of
northeastern Brazil.

Key words: Mealybug, biological control, predator, oviposition, submeddle Séo
Francisco river valley.
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1. INTRODUCAO

O Submédio do Vale do Séo Francisco, onde esta localizado o maior polo
de fruticultura irrigada do Brasil, (LEITE; ALVES, 2010; DNOCS, 2013; LEAO;
MOUTINHO, 2014), tem como destaque a vitivinicultura, que no cenario nacional é
responsavel pela producéo de aproximadamente 95% da uva de mesa e 15% dos vinhos
finos (ZANINI; ROCHA, 2010; MAPA, 2013). Contudo, nesta regido o cultivo da
videira vem sofrendo ao longo dos anos, perdas na qualidade e quantidade da produgéo
em fungdo de problemas de ordem fitossanitaria, como o ataque da cochonilha
Planococcus citri (Riss0,1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) (SILVA, et al., 2010).
Esta cochonilha encontra-se geralmente nas raizes, e no caule sob a casca, tronco,
folhas, ramos. Porém a presenca de apenas um individuo nos cachos, pode comprometer
a exportacdo de uva aos paises que a consideram como quarentenaria (MORANDI
FILHO et al., 2009).

P. citri € considerada praga importante em diversas plantas cultivadas como:
abacaxizeiro, algodoeiro, bananeira, cafeeiro, cana-de-agucar, carambola, citros,
coqueiro, figueira, goiabeira, mangueira, macadamia e videira (CORREA et al., 2008;
MORANDI FILHO et al., 2008; GOLDASTEH et al., 2009; SILVA, 2011; SOUZA et
al., 2012). P. citri é um inseto sugador, que apresenta o corpo recoberto por uma
secrecdo cerosa branca (RIPA; RODRIGUEZ, 1999; SANTA-CECILIA et al., 2007;
CICHON; GARRIDO; FERNANDEZ, 2009). Em altas infestacGes, as cochonilhas ao
se alimentarem da seiva podem causar danos diretos, debilitando a planta e ocasionando
a queda das folhas e frutos (DAANE et al., 2008). Além disso, ao excretarem a
substancia acucarada conhecida como honeydew, esta pode propiciar o desenvolvimento
da fumagina (Capnodium sp.) acarretando a reducdo da fotossintese e quando presente
no fruto, P. citri também pode levar ao seu descarte. Ainda, estas cochonilhas podem
atuar como vetores de virus (FLAHERTY et al., 1992; GRAVENA, 2003, CID et al.,
2007; BERTIN et al., 2010).

Para o controle desta praga em algumas regides, sdo utilizados inseticidas
fosforados, que além de apresentarem elevada toxicidade, possui um grande periodo de
caréncia e sdo poucos seletivos aos inimigos naturais (BOTTON et al., 2007).
Atualmente, ha uma preocupagdo em produzir alimentos utilizando menos agrotoxicos,

visando a reducdo de impactos na salde humana e meio ambiente (ZAGATI;



PAGLIUCA, 2014). Por esta razdo, a utilizacdo na agricultura de inimigos naturais e
produtos bioldgicos para o controle de pragas estd em franca expansdo no pais. Na
cultura da videira um dos grandes entraves no controle de P. citri ocorre quando
cochonilhas estdo presentes nos cachos, pois a utilizacdo de agrotoxico, na maioria das
vezes, torna-se invidvel pelo risco de conter nas uvas residuos quimicos acima do limite
permitido. Desta maneira, principalmente na fase de frutificagdo, o método de controle
biolégico poderia assumir um papel importante no manejo dessa praga.

Diversos inimigos naturais da cochonilha-dos-citros sdo registrados, dentre
eles: 25 espécies de parasitoides e 33 de predadores incluindo nestes insetos e &caros
(CPC, 2015). Em relacdo aos insetos predadores, sdo registradas 18, 7 e 5 espécies para
as ordens Coleoptera, Neuroptera e Diptera, respectivamente. Nesta Ultima, sdo
relatadas as espécies Coccodiplosis coffeae (Barnes, 1939) (Cecidomyiidae),
Coccodiplosis smithi (Felt, 1915) (Cecidomyiidae), Diadiplosis hirticornis Felt, 1915
(Cecidomyiidae), Domomyza perspicax (Knab, 1914) (Drosophilidae) e Triommata
coccidivora (Felt, 1914) (Cecidomyiidae) (CPC, 2015).

Algumas familias da ordem Diptera, como Asilidae, Chamaemyiidae,
Dolichopodidae, Syrphidae e Cecidomyiidae possuem representantes que atuam como
agentes de controle de pragas (PARRA et al., 2002; SILVA et al., 2013). Contudo, no
controle bioldgico aplicado é pouco frequente a utilizacdo de dipteros. Como exemplo,
podemos citar os cecidomideos Aphidoletes aphidimyza Rondani e Feltiella acarisuga
(Vallot) que sdo eficientes predadores, atualmente comercializados na América do
Norte e na Europa para o controle de pulgdo (Hemiptera: Aphididae) e &caro (Acari:
Tetranychidae), respectivamente, em ambiente protegido (JANDRIC et al., 2013).

Recentemente, no Submédio do Vale do S&o Francisco, em cultivos de
videira, a espécie Diadiplosis multifila (Diptera: Cecidomiiydae) foi registrada em
colénias de P. citri em cachos de uva (OLIVEIRA, et al., 2013). Este diptero foi
relatado na América do Sul, Caribe e Fiji (HARRIS, 1997) entretanto, pouco se conhece
deste predador. Assim, é de grande importancia conhecer a bioecologia, bem como o
potencial de D. multifila como agente de controle de P. citri, visando a implantagéo de
um programa de controle bioldgico aplicado. Este trabalho tem como objetivo estudar a
biologia de D. multifila em P. citri sob temperaturas constantes, bem como determinar

seu padrdo de oviposi¢do em fungéo de diferentes densidades da cochonilha.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A vitivinicultura

A videira (Vitis spp.,), pertence a classe dicotiledénea, ordem Ramnales, filo
Terenbitales, familia Vitaceae e género Vitis. E uma planta lenhosa, de porte arbustivo e
trepadeira, composta de gavinhas, originaria da Asia. Suas folhas sdo alternas e
pecioladas, e as flores sdo pequenas e de cor branco-esverdeada. Os frutos sdo bagas
agrupadas em cachos, de coloracdo variada, podendo conter de duas a trés sementes
(GOMES, 2007; PEREIRA; GAMEIRO, 2008; LEAO et al., 2009).

O género Vitis é considerado o principal representante da familia Vitaceae,
por incluir espécies de importancia econdémica e social, das quais se destacam: V.
vinifera, e V. labrusca de origem europeia e americana, respectivamente (SOUZA,
2013). Os frutos dessas especies sdo consumidos in natura ou utilizados como matéria
prima para a producéo de sucos, vinhos, uvas passas, geleias, etc. (LEAO et al., 2009).

A videira é cultivada desde o inicio da domesticacdo de plantas e animais ha
cerca de 11.000 anos, numa area considerada como Crescente fértil do Mediterraneo
Oriental, em solos que hoje constituem Libano, Siria, Turquia, Ird, Jordania, Iraque e
Israel (ISHIMOTO, 2008). O cultivo da videira foi difundido por toda a costa
mediterranea, sendo selecionadas diversas variedades de Vitis. Aquelas que possuiam
maior capacidade de adaptacdo se espalharam pelo mundo, enquanto outras,
permanecerem em suas regides de origem (GUERRA et al., 2009).

Vitis apresenta uma grande adaptabilidade a varios tipos de solos e climas, o
que possibilita o cultivo de cerca de mais de 10 mil variedades, em quase todas as
regibes do mundo (QUEIROZ-VOLTAN e PIRES, 2003). Embora a videira seja
amplamente cultivada, seus frutos sdo bastante sensiveis e variam de acordo com as
condi¢cbes edafoclimaticas onde se desenvolvem, apresentando caracteristicas
diferenciadas como sabor, acidez, dogura, formato, coloragdo, resisténcia da casca,
tamanho, quantidade de sementes e formato de cachos (QUEIROZ-VOLTAN e PIRES,
2003).



A espécie V. vinifera é a mais cultivada no mundo, apresentando vérias
cultivares, tanto de uvas destinadas a produgdo de vinho, quanto de uvas para o0
consumo in natura (SOUZA, 2013). Acredita-se, que a introducdo da espécie V.
vinifera no continente americano, foi realizada pelos espanhGis em areas
correspondentes ao México e aos estados da Califérnia e Arizona, nos Estados Unidos.
No Brasil sua introdugéo ocorreu em 1532, por Martin Afonso de Souza, pelo transporte
de videiras portuguesas para entdo capitania de Sdo Vicente, atualmente correspondente
ao estado de Sédo Paulo (IBRAVIM, 2010). A partir dai, com introducgdes posteriores, a
viticultura expandiu-se para outras regides do pais (PROTAS, 2008).

2.2 Importancia econdmica da vitivinicultura no Brasil

A vitivinicultura no Brasil, ocupa uma area plantada de aproximadamente
79.000 hectares e a regido Sul é a maior produtora de uva do pais, cuja producdo é
destinada a elaboracdo de vinhos, suco e licor. Sudeste e Nordeste sdo outras regides
produtoras de uva o, que dividem sua producéo entre a industrializacdo e o consumo in
natura, havendo uma maior predominancia no cultivo de uvas de mesa (OLIVEIRA
FILHO, 2011; AGRIANUAL, 2013; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA
2016).

O Brasil produz aproximadamente em torno de 1.400 mil toneladas de uva,
ocorrendo no ano de 2014 um aumento de 1,64% na producdo nacional de uvas
(MELLO, 2013; MELLO, 2015). Em 2014, cerca de 673.422 milhdes de quilos de uvas
representando 46,89% da producdo nacional, foi destinada ao processamento (vinho,
suco e derivados). O restante da producéo (53,11%) foi destinado ao consumo in natura
(MELLO, 2015). Nesse mesmo ano, as importacbes mostraram aumento de 8,96%, as
exportacdes tiveram fraco desempenho, com reducdo de 35,84% em valor. J& 0s pregos
médios adquiridos pelas exporta¢des de uvas (U$ 2,36/kg), foram superiores aos pagos
pela importagdo (U$ 1,85/kg). Em relacdo aos vinhos e espumantes, os precos médios
pagos pela importagcdo foram superiores aos recebidos pelas exportagdes (MELLO,
2015). O cultivo da videira no Pais, representa uma parcela econdmica e social
importante na fruticultura brasileira, movimentando cerca de R$ 2,5 bilhdes/ano e



gerando cinco empregos/ha, um dos maiores indices do setor da fruticultura
(CAMARGO et al., 2011).

No Brasil a vitivinicultura apresenta uma grande diversidade e finalidade,
que se deve ndo apenas a quantidade de cultivares, material genético e produtos
derivados da uva, mas também, a localizagdo geografica das regibes produtoras. A
viticultura ocorre em trés regides: 1) temperadas, onde apresenta um periodo de repouso
hibernal definido; Il) subtropicais, na qual a videira é cultivada, geralmente, com dois
ciclos anuai sem resposta a um periodo de temperaturas mais baixas que pode propiciar
a ocorréncia de geadas; Ill) e tropicais onde sdo realizadas podas sucessivas,
apresentando dois e meio a trés ciclos vegetativos por ano (CAMARGO et al., 2011).
Dentro da regido tropical brasileira, encontra-se o Vale do Submédio do S&o Francisco,
que apresenta o clima semiarido, caracterizado por temperaturas médias elevadas, baixa
umidade relativa e escassez de chuva. E nessa regi&o que a videira vem sendo cultivada

COm sucesso.

2.3 Importéancia econdmica da vitivinicultura no Vale do Submédio do Sé&o

Francisco

O Vale do Submédio Sdo Francisco, localizado na regido semidrida,
apresenta condicGes climaticas que diferem totalmente daquelas onde tradicionalmente
se cultiva a videira. Contudo, caracteristicas ambientais peculiares junto a tecnologia de
producdo, como por exemplo, a irrigacdo controlada, permitem o escalonamento da
producdo, a possibilidade de escolha da época de colheita e que se obtenha duas safras e
meia de uva por ano, diferindo das outras regides que conseguem apenas uma safra
anualmente (CARNEIRO; COELHO, 2007; PEREIRA et al., 2009; DIAS; VITAL,
2012).

No Submédio do Vale do Sdo Francisco, os municipios de Petrolina-PE e
Juazeiro-BA, juntos, formam o maior aglomerado urbano do semiarido e também o
maior polo de fruticultura irrigada do Brasil (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2012; MAPA, 2012). A vitivinicultura na regido teve inicio em
1950 e ultimamente destaca-se no cenario nacional, por ser responséavel pela producao

de aproximadamente 95% da uva de mesa e 15% dos vinhos finos. Na producdo de



vinhos a regido é a segunda maior produtora, permanecendo atras somente do Rio
Grande do Sul (ZANINI; ROCHA, 2010). Grande parte da producdo regional €
exportada e devido a producdo de frutos de alta qualidade, o Brasil chega a competir
com boas condi¢cbes no mercado internacional (BUAINAIN; BATALHA, 2007;
PEREIRA et al., 2009).

Com a expansdo da viticultura nesta regido, varios problemas de ordem
fitossanitaria vém surgindo, como o ataque de pragas e ocorréncia de doengas nos
parreirais, que praticamente inviabilizam o cultivo em determinadas areas. Dentre as
pragas que atacam a videira no Submédio do Vale Séo Francisco, destacam-se: &caro-
branco Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae), acaro-rajado
Tetranychus urticae, (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae), broca-dos-ramos
Paramadarus complexus (Casey, 1922) ( Coleoptera: Curculionidae), mosca-branca
Bemisia agentifolii (Bellows e Perring, 1994) (Hemiptera: Aleyrodidae), lagarta-das-
folhas Eumorpha vitis (L., 1758) (Lepidoptera: Sphingidae) e Spodoptera sp.,
(Lepidoptera: Noctuidae), mosca-das-frutas Ceratitis capitata (Wied., 1824) (Diptera:
Tephritidae), tripes Frankliniella sp., (Thysanoptera: Thripidae), traca-dos-cachos
Cryptoblabes gnidiella (Milliére, 1864) (Lepidoptera: Pyralidae), e um complexo de
cochonilhas (OLIVEIRA et al., 2008; LIMA, 2009; OLIVEIRA et al., 2013). Dentre as
cochonilhas, a espécie Planococcus citri (Pseudococcidae) merece atengdo, pois em

altas infestacGes pode provocar enormes prejuizos aos produtores de uva da regido.
2.4 Morfologia e ciclo de vida de Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae)

A cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813) é vulgarmente conhecida
como cochonilha-dos-citros (citris mealybug), cochonilha-branca e cochonilha-
farinhenta (SANTA-CECILIA et al., 2007). Incialmente essa espécie foi descrita como
Dorthesia citri Risso, 1813, ao ser coletada em plantas de citros, na Franca (COX,
1989). S&o insetos pequenos e de corpo mole, que se alimentam da seiva do floema,
formam col6nias e podem ser encontrados em diferentes partes da planta hospedeira
(GRAVENA, 2003; CULIK et al., 2006; DAANE et al., 2008). As fémeas possuem
aparelho bucal do tipo sugador labial tetraqueta, utilizado para a sucgéo continua da

seiva, ja 0s machos apresentam o aparelho bucal ndo funcional (WILLIAMS, 1991;



CHANDLER WATSON, 1999). Essa espécie apresenta um ciclo de vida, dividido em
trés estagios que corresponde a ovo, ninfa e adulto (ENTWISTLE, 1972). O estagio de
ninfa difere entre 0s sexos, 0s machos passam por quatro instares, enquanto as fémeas
completam a fase ninfal em trés instares. A ninfa de primeiro instar possui o0 corpo
recoberto com pouca cera e apresenta uma maior atividade locomotora e por isso é
denominada de crawler. A ninfa de segundo instar € maior que a do primeiro, possui 0
corpo recoberto por uma abundante cerosidade, apresenta dois pares de filamentos
caudais e tem menor atividade locomotora. No terceiro instar, a ninfa possui 18 pares de
filamentos cerosos ao redor do corpo, assemelhando-se a fémea adulta. Esses dois
ultimos estadios sdo considerados instares de alimentacio (SANTA-CECILIA et al.,
2007; COSTA et al., 2009).

A fémea adulta possui o corpo recoberto por uma secrecdo pulverulenta de
cera branca e uma lista mediana no dorso, coloracdo geral castanho-amarelada e
formato oval, que é particularidade da espécie (SANTA-CECILIA et al., 2007). As
fémeas adultas chegam a medir cerca de 1,6-3,2 mm de comprimento e 1,0-2,0 mm de
largura, as pernas sdo alongadas, apresentando poros translicidos sobre as coxas e as
tibias posteriores, bem como ostiolos com margens geralmente escleréticas (COX,
1989). As fémeas depositam 0s ovos em grupos envoltos por uma secrecdo cerosa
branca e filamentosa denominada, ovissaco (WILLIAMS, 1985; SANTA-CECILIA;
SOUZA, 2005). Os filamentos de cera que cobrem 0s ovos servem para protegé-los
contra a dessecacdo (GERSON, 1980). Uma fémea de P. citri em citros pode depositar
aproximadamente de 200 a 400 ovos no ovissaco e depois de dois a dez dias eclodem as
ninfas (GRAVENA, 2003).

Os parametros biologicos da cochonilha-dos-citros (sobrevivéncia,
longevidade, reproducédo e fecundidade) sdo fortemente influenciados pelas condi¢bes
ambientais, principalmente pela temperatura e substrato (CORREA et al., 2008;
GOLDASTEH et al., 2009; AHMED; ABD, 2010). A fase de ninfa dos machos dura
em média 28 dias e das fémeas cerca de 24 dias. Apds a emergéncia, 0s machos nao se
alimentam e por isso sobrevivem apenas dois a quatro dias. As fémeas, as quais se
alimentam, vivem mais de 87 dias e iniciam a oviposi¢dao em torno de 15 a 26 dias apds
a emergéncia (COFFEE BOARD RESEARCH DEPARTMENT, 1984). A duragéo do

ciclo de vida varia de 20 a 44 dias, podendo ocorrer duas a oito geragdes ao ano,



dependendo das condic6es climaticas (GRAVENA, 2003; MARTINEZ-FERRER et al.,
2003).

2.5 Importancia econdmica de Planococcus citri (Hemiptera: Pseudococcidae)

A espécie P. citri tem sido relatada como praga em diversas plantas
cultivadas de importancia econémica como: algodoeiro, bananeira, cana-de-aclcar
(ASTRIDGE et al., 2005; PARRELA, 2007), citros (GRAVENA, 2003; CCB, 2011),
cafeeiro (SOUZA et al., 2008; SILVA, 2011) e videira (MORANDI FILHO et al., 2008;
COCCO etal., 2013).

Em cultivos de videira, a ocorréncia de altas populacdes de P. citri vem
acarretando grandes perdas econémicas na ultima década (BOTTON et al., 2007;
DAANE et al., 2008). No Submédio do S&o Francisco, por exemplo, esta cochonilha foi
constatada causando danos em variedades de uvas finas de mesa, principalmente as do
grupo Italia, que no total, representam 90% da producdo da regido (BOTTON et al.,
2003; MORANDI FILHO et al., 2007; EMBRAPA UVA E VINHO, 2014). Assim, a
frequéncia de elevados niveis populacionais de P. citri aumentou a sua importancia
como praga desta cultura (SANTA-CECILIA; SOUZA, 2005; SOUZA et al., 2008).
Este inseto alimenta-se nas raizes, no caule, nas folhas e frutos da videira (SANTA-
CECILIA et al., 2002). A sua presenca nas bagas acarreta seu descarte, e as uvas
destinadas & exportacdo, podem ser impostas quarentenarias (GONZALEZ e
VOLOSKY, 2004; OLIVEIRA et al., 2013).

Em altas populagdes esta cochonilha pode provocar danos diretos pela
succdo da seiva e injecdo de toxinas. Ainda, a substdncia acucarada, honeydew,
excretada pela cochonilha pode favorecer o desenvolvimento de fungos causadores da
fumagina, que nas folhas pode reduzir a fotossintese e dificultar a respiracdo. Quando
presente no fruto, esse problema pode inviabilizar a comercializagdo (FLAHERTY et
al.,, 1992; GRAVENA, 2003). O honeydew excretado favorece associagdes das
cochonilhas com formigas doceiras, que aproveitam esse substrato e colaboram na
dispersdo das cochonilhas. Essas formigas também interferem negativamente na acao e
no sucesso dos inimigos naturais (DAANE et al., 2007; MGOCHEKI; ADDISON,

2009). Além disso, podem ocasionar danos indiretos por serem vetores de virus, como:



complexo de virus do enrolamento-da-folha da videira (GLRaV-3), das caneluras-do-
tronco da videira (GVA) e do intumescimento-dos-ramos (GVB). (FAJARDO et al.,
2003; CID et al., 2007; BERTIN et al., 2010).

Para o controle dessa cochonilha na videira séo utilizados principalmente
inseticidas sintéticos, entretanto, devido ao fato das cochonilhas possuirem corpo
recoberto com cera, proporcionam uma protecdo contra a aplicagdo de inseticidas, para
um manejo mais adequado, outras taticas de controle devem ser aplicadas de maneira
integrada (HOGENDORP et al.,, 2006; MORANDI FILHO et al., 2009). Um dos
métodos de controle, que devem ser levados em consideracdo, é a utilizacdo de agentes
de controle biolégicos, os quais apresentam como principais vantagens, o fato de nédo
deixarem residuos no ambiente e ndo serem toxicos ao homem (OLIVEIRA; AVILA,
2010).

A cochonilha P. citri é alvo de varios inimigos naturais, sendo conhecidas
cerca de 25 espécies de parasitoides e 33 de predadores incluindo insetos e &caros.
(CPC, 2015). Em relacdo aos insetos predadores, sdo registradas 18, 7 e 5 espécies para

as ordens Coleoptera, Neuroptera e Diptera, respectivamente (CPC, 2015).

2.6 Dipteros predadores como agente de controle biol6gico

O Controle Biolégico é uma ferramenta, que ao ser empregada
adequadamente dentro do Manejo Integrado de Pragas, pode reduzir as populagdes da
praga evitando danos econémicos, sem causar impacto ao homem e ambiente
(ZANUNCIO et al., 2002). Este método de controle envolve a manipulacdo de inimigos
naturais, tais como predadores, parasitoides e patdgenos a fim de reduzir ou suprimir as
populacdes de insetos-praga (MORETTI, 2007). Os inimigos naturais mais utilizados
em programas de controle bioldgico sdo da ordem Hymenoptera e em menor grau da
ordem Diptera (PARRA et al., 2002).

Os dipteros, contudo, possuem inUmeras espécies predadoras, de larga
ocorréncia e com grande potencial para serem utilizadas de maneira pratica no controle
de pragas. Das 188 familias da ordem Diptera, aproximadamente 42 familias possuem
espécies predadoras tanto na fase larval quanto na fase adulta, sendo importantes no
controle de numerosos grupos de insetos, sobretudo pragas agricolas (BROOKS, 2002;

SAMIN et al., 2011). As principais familias de dipteros predadores, que atuam no
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controle de pragas agricolas séo: Asilidae, Chamaemyiidae, Dolichopodidae, Syrphidae
e Cecidomyiidae (PARRA et al., 2002; MADAHI et al., 2013; SILVA et al., 2013). A
familia Asilidae é composta por aproximadamente 7.000 espécies e mais de 530 géneros
e subgéneros difundidos em quase todas as regifes, com excecdo da Antartica
(GHAHARI et al., 2007). Os asilideos sdo predadores poligafos e na fase adulta
alimentam-se de uma grande diversidade insetos de varias ordens, exercem importante
papel ecoldgico de controle populacional de vespas, abelhas, libélulas, gafanhotos,
outras moscas (BROOKS, 2002; DIKOW, 2009) e aranhas (GRIMM, 2006). As larvas,
também sdo predadoras de larvas de Scarabaeidae e ocorrem no solo na matéria em
decomposicdo (CASTELO; LAZZARI, 2004).

A familia Chamaemyiidae é constituida por aproximadamente 335 espécies
incluidas em 28 géneros e subgéneros. Varias espécies sdo predadoras, sendo as larvas
frequentemente utilizadas para controle biologico de pulg@es, cochonilhas, entre outros
sugadores. (GAIMARI, 2012).

A familia Dolichopodidae ¢ uma das mais diversas da ordem Diptera,
constituida por mais de 7.600 espécies, e 255 géneros, distribuidos amplamente por
todas as regibes zoogedgrafas (GRICHANOV, 2003-2006). As larvas predam,
sobretudo, insetos das familias Scolytidae, Elateridae e Scarabaeidae (Coleoptera).
(SMITH; EMPSON, 1955). Os adultos alimentam-se de larvas de Diptera, Collembola,
pulgdes (Aphididae), tripes (Thripidae), acaros (Acari) e pequenas lagartas
(Lepidoptera) (BROOKS, 2002, 2005).

A familia Syrphidae compreende cerca de 5.905 espécies e 293 géneros que
sdo distribuidos por todo o mundo. Apresentam formas variadas e muitas espécies
mimetizam abelhas, sendo os sirfidios considerados um dos mais importantes
polinizadores entre os dipteros (CARVALHO et al., 2012). Os sirfideos estdo presentes
em diferentes habitats e apresentam habitos alimentares bastante variados, por exemplo,
especies da subfamilia Microdontinae vivem em formigueiros e as larvas alimentam-se
de residuos dos ninhos. Em outras espécies, as larvas sao predadoras, principalmente de
Aleyrodoidea, Aphidoidea, Cercopoidea, Cicadelloidae, Coccoidea, Fulgoroidea e
Thysanoptera (DUFFIELD, 1981; THOMPSON, 1982). Larvas de Syrphidae estdo
entre os principais predadores de pulgdes podendo ser utilizadas no controle biolégico.

As larvas consomem afideos durante uma a duas semanas, periodo em que completa seu
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ciclo (MARINONI et al., 2007; BORROR; DELONG?’S, 2011). Os adultos, ao contrario
das larvas, alimentam-se essencialmente de pdlen e néctar, mas em alguns géneros,
podem existir especies fitéfagas, micofagas e saprofagas (SOMMAGGIO, 1999).

A familia Cecidomyiidae é bastante diversa e seus representantes sdo
encontrados em todas as regifes zoogeograficas e apresenta um total de
aproximadamente 6.100 espécies e 598 géneros (GAGNE, 2004, 2010). Comumente,
esta familia é dividida em quatro subfamilias: Catotrichinae, Lestremiinae,
Porricondylinae que sdo poucas diversificadas e incluem essencialmente espécies
fungivoras; e a subfamilia Cecidomyiinae, que diferentemente das outras, possui uma
grande diversidade de espécies e habitos variados podendo ser fungivoras, mas
especialmente fitofagas e predadoras (MAIA, 2005).

Os cecidomyiideos adultos sdo pequenos (1,0 a 5,0 mm de comprimento),
frageis e geralmente de coloracdo uniforme. Possuem pernas delgadas e as antenas
longas apresentam de 7 a 63 antendmeros, bem como diversas estruturas sensorias
como: pelo, cerda e circunfilo. Aparelho bucal reduzido e, quando funcional, é adaptado
para uma dieta liquida. As asas geralmente sdo delicadas e possuem poucas nervuras
(MAIA, 2005; SOUSA; MAIA, 2007). A larva é 4poda, esclerotizada de coloragdo
amarela, branca ou vermelha. O corpo é constituido pela cabeca, segmento cervical, trés
segmentos toracicos e nove abdominais. A forma do corpo esta relacionada ao tipo de
substrato onde a larva se desenvolve, sendo as larvas predadoras fusiformes com sua
extremidade anterior fortemente estreitada. Estes cecidomyiideos sdo considerados
importantes para o controle bioldgico, alimentando-se de pulgdes, acaros, mosca-
branca, tripes e cochonilhas (SOUSA; MAIA, 2007).

2.7 Cecidomyiideos predadores de cochonilhas-farinhentas

Algumas espécies de cecidomyiideos séo predadores de cochonilhas-
farinhentas. Na Nova Zelandia, a espécie Diadiplosis koebelei (Koebele, 1893)
(Diptera: Cecidomyiidae) foi relatada reduzindo cerca de 30% a infestagdo de
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti, 1867) (Hemiptera: Pseudococcidae) na
cultura da videira (DAANE et al., 2008). Fémeas de D. koebelei depositam seus ovos
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junto ao ovissaco de P. longispinus e apos a ecloséo, as larvas da mosca alimentam-se
de ovos e de ninfas dos primeiros instares da cochonilha (DAANE et al., 2008). Outra
espécie que se alimenta de cochonilhas, € a mosca Diadiplosis multifila (Felt, 1907)
(Diptera: Cecidomyiidae) encontrada na América do Sul, Caribe e Fiji se alimentando
de ovos de P. citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) e Icerya montserratensis
(Riley e Howard, 1890) (Hemiptera: Monophlebidae) (GAGNE, 1994; HARRIS, 1997).
No Brasil, D. multifila foi encontrada no estado do Espirito Santo, no municipio de
Vitoria, alimentando-se de diferentes espécies de cochonilhas (CULIK et al., 2009).
Além disso, recentemente, em fazendas produtoras de uvas finas de mesa, no Submédio
do Vale do Sdo Francisco, no estado de Pernambuco, esta mosca foi registrada se
alimentando de ovos de P. citri presentes em cachos de uva (OLIVEIRA et al., 2013).
Esse achado abre novas perspectivas para o controle desta cochonilha,
podendo, D. multifila contribuir significativamente para a contencdo desta praga nesta
regido. Contudo, pouco se conhece a respeito desta mosca, sendo primordial a
realizacdo de estudos a fim de investigar a sua biologia sobre a cochonilha-dos-citros

em videira.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Entomologia do Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Tropico Semiarido - EMBRAPA SEMIARIDO, no
municipio de Petrolina- PE, no periodo de 20 de fevereiro de 2015 a 14 de fevereiro de
2016. Para tal, inicialmente foram estabelecidas as criagbes das duas espécies

envolvidas.

3.1 Criacao de Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae)

A criacdo de P. citri, iniciou-se pela coleta de fémeas, em periodo de
reproducdo, em parreirais comerciais do municipio de Petrolina-PE. As cochonilhas
foram levadas ao laboratorio e transferidas para aboboras (Cucurbita maxima) da
variedade Jacarezinho.

Antes da infestacdo as abdboras foram higienizadas, utilizando uma esponja
umedecida com agua e detergente neutro, enxaguadas em agua corrente e devidamente
secas a temperatura ambiente. A infestacdo ocorreu pela transferéncia de
aproximadamente 500 fémeas para cada abdbora com auxilio de um pincel de ponta fina
flexivel.

As abdboras infestadas foram mantidas sobre recipientes plasticos (10,5 cm
de didmetro e 7 cm de altura) com faces laterais perfuradas, em estantes, cujas
prateleiras foram forradas com papel madeira (Figura 1A) (OLIVEIRA et al., 2015). Em
torno de 30 a 50 dias ap0s a infestacdo, as abdboras ficaram repletas de cochonilhas em
todas as fases de desenvolvimento (Figura 1B).

Para aumentar a criacdo de P. citri, aboboras sem cochonilhas foram
colocadas em contato com aquelas ja infestadas pelo periodo de cinco dias. Este contato
permitiu o deslocamento de ninfas do primeiro instar de uma abdbora para outra. As
aboboras infestadas foram acondicionadas a temperatura de 25+1 °C, 70 = 10% UR e
fotoperiodo de 12L:12E.



14

Figura 1. Aboboras (Curcubita maxima) infestadas por Planococcus citri em estantes
(A). Abobora infestada por Planococcus citri contendo todas as fases de
desenvolvimento (B).

3.2 Criacao de Diadiplosis multifila (Felt, 1907) (Diptera: Cecidomyiidae)

Obtencdo de D. multifila ocorreu pela coleta de cachos de uva infestados
com cochonilhas-dos-citros em parreirais localizados no municipio de Petrolina-PE. As
estruturas infestadas foram colocadas no interior de gaiolas entomoldgicas, sendo
observada a emergéncia de dipteros. Estes foram identificados como D. multifila e
assim, uma criacao foi estabelecida sobre cochonilhas da espécie P. citri em abdboras
cv. Jacarezinho em gaiolas de madeira (53,5 x 43 x 47,5cm), com face superior de
vidro, faces laterais com tela de nailon de malha fina e face frontal coberta por tecido do
tipo “voile”, sob condig¢des controladas de temperatura (25+1°C), UR (70+£10%) e
fotoperiodo (12L:12E) (Figura 2A). Em cada gaiola foram inseridas cerca de quatro
aboboras completamente infestadas com fémeas de P. citri em reproducdo, condicdo
facilmente observada pela presenca de ovissaco, estrutura formada por filamentos de
cera contendo ovos, na parte inferior do abdome da cochonilha.

No interior das gaiolas, aproximadamente 50 machos e 50 fémeas de D.
multifila, com o auxilio de um aspirador entomoldgico, foram liberados para se acasalar
e realizar posturas (Figura 2B). A sexagem foi realizada observando o aparelho
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ovipositor. Apos a eclosdo, as larvas de D. multifila alimentavam-se dos ovos de P. citri
até a fase de pupa. Apos a emergéncia dos adultos D. multifila, novas abdboras
infestadas com fémeas de P. citri em reproducdo eram repostas garantindo o alimento

da nova geracao.

Figura 2. Gaiolas de madeira utilizadas para criacdo de Diadiplosis multifila (A).
Aspirador entomoldgico contendo adultos de Diadiplosis multifila para serem liberados
nas gaiolas com abdboras infestadas por Planococcus citri (B).

3.3 Padréo de oviposigdo de Diadiplosis multifila

Para conhecer o padrdo de oviposicdo de D. multifila, foram colocadas
cochonilhas com ovissacos provenientes da criacdo estoque em potes de plasticos (8,5
cm de didametro e 5,5 cm de altura) com fundo forrado com papel filtro branco
(substrato). Em seguida, adultos de D. multifila foram capturados, com auxilio de um
aspirador entomoldgico, e liberados nos potes, que foram imediatamente vedados com
pelicula de plastico. Este procedimento foi realizado afim de se obter o acasalamento e
oviposicao.

O padréo de oviposi¢do de D. multifila foi avaliado em trés densidades de
cochonilhas com ovissaco presente nos potes. Desta maneira, dez adultos com idade
desconhecida (cinco fémeas e cinco machos) de D. multifila foram liberados em potes

contendo 1, 5 e 10 cochonilhas com ovissaco. Cada densidade correspondeu a um
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tratamento, formado por 10 repeticdes. Os insetos liberados em potes ficaram
confinados por 24h em cémara climatizada a 25°C, 70+10% de UR e fotoperiodo de
12L:12E. Apds este periodo, com auxilio de um microscopico estereoscopico, foi

averiguado o nimero de ovos e local das posturas.

3.4 Biologia de Diadiplosis multifila em diferentes temperaturas

Os aspectos biolégicos de D. multifila foram estudados sob temperaturas
constantes de 22, 25, 28 e 31°C, UR (60+10%) e fotoperiodo (12L:12E). Inicialmente,
dez cochonilhas com ovissacos foram colocadas em pote plastico (8,5 cm de diametro)
com fundo forrado com papel filtro. Esta densidade de cochonilhas no pote foi
determinada pela realizagdo do experimento anterior, que avaliou o padrdo de
oviposicdo de D. multifila. Em seguida, foram transferidas da criacdo estoque para o
pote plastico, cinco fémeas e cinco machos de D. multifila, utilizando um aspirador
entomoldgico. Tal procedimento foi realizado a fim de se obter posturas, assim, apos a
liberacdo, o pote foi vedado com pelicula de pléastico, ficando os adultos confinados por
24h.

Apbs a eclosdo das larvas D. multifila, cada uma (com até 3 h de idade) foi
transferida, com auxilio de um estilete de ponta fina, para uma placa de Petri (5 cm de
diametro), que continha ovissacos repletos de ovos, 0s quais serviram como alimento.
Logo depois, as placas eram vedadas com pelicula de plastico acondicionadas em
camaras climatizadas. Para garantir alimento ad libitum, diariamente, eram oferecidos
ovos de cochonilhas adquiridos da criagdo estoque para a cada larva de D. multifila.
Apo6s a emergéncia, uma fémea D. multifila, identificada pela presenca do aparelho
ovipositor no final do abdémen, foi transferida e liberada novamente em pote de
plastico contendo dez cochonilhas com ovissaco, goticulas de “honeydew “de P. citri
ofertadas como alimento e cinco machos D. multifila provenientes da criacdo estoque
para realizacdo do acasalamento e posterior oviposicao.

Para cada temperatura foram avaliados os aspectos biolégicos de pelo
menos 50 individuos, e cada um destes, correspondeu a uma repeticdo. Assim, foram

avaliados o periodo embrionario, viabilidade de ovos, periodo de desenvolvimento e



17

sobrevivéncia de larva e pupa, bem como a longevidade, nimero médio de ovos por

fémea e razao sexual.

3.5 Andlise Estatistica

No experimento para determinacdo do padréo de oviposi¢cdo de D. multifila,
0 numero de ovos depositados no ovissaco e substrato foi submetido a analise de
frequéncia para o teste de igualdade de escolha de oviposi¢do, por meio do PROC
FREQ do SAS (SAS Institute, 2001), e interpretado pelo teste de Qui-quadrado. Além
disso, a fim de conhecer se existe uma correlacdo entre a taxa de oviposi¢cdo nos
ovissacos em funcéo das diferentes densidades de cochonilhas foi realizada uma analise
de regressao linear.

Os dados obtidos a partir dos parametros biolégicos de D. multifila foram
submetidos aos testes de Komolgorov-Sminorv e Bartlet para normalidade e
homogeneidade de variancia, respectivamente, pelo Proc Univariate do SAS Institute
2001). Em seguida, os resultados foram submetidos a ANOVA seguindo o
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(temperaturas) e 50 repeticdes. Nos casos de significancia pela ANOVA, as médias dos
tratamentos foram submetidas ao teste de Tuckey HSD a 5% de probabilidade para a

comparacdo das médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Padréo de oviposicdo de Diadiplosis multifila - Ao avaliar o padrédo de
oviposicdo de D. multifila, verificou-se que as fémeas depositaram ovos sobre ou dentro
de ovissacos, como também no substrato (papel filtro) (Figura 3). As fémeas, ao serem
liberadas em potes contendo 1, 5 e 10 cochonilhas, realizaram nos ovissacos, em média,
5%, 28% e 36% das posturas, respectivamente (Figura 3).

10 Cochonilhas — —1 P=0,0411
5 Cochonilhas — —' P=0,0016
1 Cochonilha»—{ }—1 P<0,0001

r T T T T T T T T "
-100 -80 -60 -40 -20 o] 20 40 60 80 100

Escolha para oviposi¢ao (%, n=10)

‘:1 Substrato |——3 Ovissaco

Figura 3. Frequéncia média (%) de ovos de Diadiplosis multifila depositados sob
ovissacos e substrato. Avaliacdo apds a liberagdo de fémeas em potes com fundo
forrado com papel filtro (substrato), contendo trés densidades de cochonilhas com
ovissacos (1, 5 e 10). Diferencas significativas analisadas pelo teste Qui-quadrado ao
nivel de 5% de probabilidade.

A taxa de oviposicdo de D. multifila nos ovissacos apresentou uma
tendéncia de aumento linear em relacdo a densidade de cochonilhas com ovissacos
(Figura 4). Lucas e Brodeur (1999) tambeém verificaram o local de oviposi¢do da mosca
predadora A. aphidimyza, e constataram uma relacdo positiva entre 0 nimero de ovos
depositados da mosca e a densidade de afideos. Assim, a densidade de ovissacos e
consequentemente de ovos, fonte de alimento para as larvas de D. multifila, é
preponderante para a selecdo do local de oviposicdo de D. multifila. De acordo com
Papaj (2000), a disponibilidade de recursos alimentares, influencia no padrdo de
oviposicdo e produgdo de ovos em muitos insetos. A maior frequéncia de oviposi¢do

nos ovissacos observada na densidade de 10 cochonilhas serviu para determinar
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quantidade de cochonilhas necessérias para obtengdo de larvas de D. multifila e assim
dar inicio ao estudo da biologia.

Ainda, neste experimento, foi constatado, que em todos os tratamentos, as
fémeas depositaram significativamente mais ovos no substrato do que no ovissaco
(Figura 3). Contudo, esperava-se que as fémeas ovipositassem com maior frequéncia
sobre os ovissacos, pois as larvas se alimentam de ovos. Segundo Singer (1986), a
selecdo de um hospedeiro para a oviposicdo é um estagio critico da vida de insetos
holometabolos, cuja larva tem pouca mobilidade. Assim, a fémea adulta seleciona as

melhores fontes nutricionais para maximizar a sobrevivéncia da prole (PAPAJ, 2000).

100 1
90 1
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70 A

60 A

50 1
40 -
30 1
20 7

Frequénia de oviposicdo (%)

10 A

(o] 1 5 10

Densidade de cochonilhas com ovissaco

Figura 4. Taxa de oviposicdo de D. multifila nos ovissacos em funcdo de trés
densidades de cochonilhas com ovissacos (1, 5 e 10). (F=21.85; P<0,0001; r>=0,4384;
Y=3,34179 + 5.13129x.

Além de observar o local de oviposi¢cdo, foram acompanhadas a eclosao e a
sobrevivéncia das larvas. Assim, constatou-se que apos a eclosdo, as larvas, em contato
com o substrato, locomoviam-se, porém elas ndo encontravam 0 ovissaco, € em
detrimento da falta de alimentacdo, todas morriam ap6s um dia de vida. Ao contrario
das larvas que eclodiam sobre ou dentro do ovissaco, que ap6s a eclosdo, encontravam
0S 0vos e iniciavam a alimentagéo, prosseguindo seu desenvolvimento. Assim, a selegéo
do local de oviposi¢cdo mostra-se como um fator determinante para a sobrevivéncia das
larvas de D. multifila.

Biologia de D. multifila — Na familia Cecidomyiidae, de 6.100 espécies
(GAGNE, 2004, 2010), apenas seis foram citadas como predadoras (CPC, 2015). O

presente trabalho, ao estudar a biologia de D. multifila, alimentando-se de ovos de P.
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citri, contribui para o entendimento deste pequeno grupo de cecidomyiideos. A
literatura apresenta informacdes sobre parametros bioldgicos das espécies predadoras F.
acarisuga (GILLESPIE et al., 2000; MO; LIU 2006) e A. aphidimyza (HAVELKA
1980; KIM; KIM 2004). Sendo assim, neste trabalho os dados bioldgicos de D. multifila
foram comparados aos destas duas espécies de cecidomyiideos.

A temperatura influenciou significativamente a duragdo do periodo
embrionario, das fases de larva, pupa, o ciclo total (periodo de ovo — adulto) de D.
multifila (Tabela 1). Contudo, todos os individuos de D. multifila morreram com trés
dias de idade, quando submetidos a temperatura de 31°C. Kim e Kim (2004)
verificaram a mortalidade de 100% das larvas de A. aphidimyza sob temperatura
constante de 35°C. Possivelmente, larvas de algumas espécies de cecidomyiideos

predadores ndo suportam temperaturas acima de 31°C.

Tabela 1. Duracdo (dias) das fases embrionaria, de larva e pupa, bem como do ciclo
total (ovo-adulto) de Diadiplosis multifila criada em Planococcus citri nas temperaturas
de 22, 25, 28°C.Laboratério de Entomologia da Embrapa Semiérido, Petrolina, PE.

Duragdo® (média + EP) das fases

Temp.

oC Embrionaria Larva Pupa Ovo-adulto
22 7,0+£0,02a 86+0,11a 129+0,15a 269+0,15a
25 50+0,02b 8,0+0,16 b 10,4+0,50 b 20,0+£0,24 Db
28 40£0,02c 6,4+£0,09¢c 8,2+0,24c 16,7+£0,20c
F 5000,00 4,61 48,93 663,51
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001
GL 2:147 2:147 2:96 2:96

Médias (+ EP) seguidas de mesma letra, na coluna ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey HSD a 5%
de probabilidade

A duracdo do periodo embrionério diferiu significante entre as temperaturas
(Tabela 1). A menor duracdo ocorreu na temperatura de 28°C e a maior na de 22°C. Em
média, o periodo embrionario foi de 5,3 dias, variando de 4 a 7 dias. Mo e Liu (2006)
observaram que na temperatura de 26,7°C e UR de 75%, a fase embrionaria de F.
acarisuga durava em média de 2,6 dias. Gillespie et al., (2000) verificaram que nas
temperaturas de 20, 27 e 30°C o periodo embrionario de F. acarisuga foi em média de
1,7, 1,5 e 2,2 dias, respectivamente. Havelka (1980) observou que na temperatura de 25,
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20, 15°C e UR de 80-100%, o periodo embrionario A. aphidimyza durou em média 1,8
2,6 e 5 dias, respectivamente. Assim, o periodo embriondrio de D. multifila
corresponde, praticamente, ao dobro de dias das espécies F. acarisuga e A. aphidimyza
numa temperatura proxima a 25°C. A viabilidade dos ovos de D. multifila nas trés

temperaturas foi elevada, correspondendo a 99% (Tabela 2).

Tabela 2. Viabilidade (%) de ovo, larva* e da fase de pupa de Diadiplosis multifila
criada em Planococcus citri nas temperaturas de 22, 25 e 28°C.Laboratério de
Entomologia da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE.

Temperatura (°C)

Viabilidade 22 25 28
Parametro % N % N % N
Ovo 99 600 99 600 99 600
Larva*

1dia 100 69 100 150 100 171
2dias 91,3 63 100 150 91,2 156
3dias 92,0 58 97,3 146 98,4 154
4dias 100 58 100 146 91,2 143
5dias 100 58 99,3 145 97,5 140
6dias 91,3 53 100 114 100 113
7dias 100 40 100 82 - -
8dias 100 39 100 59 - -
Fase de larva 97,5 69 96,9 150 96,3 171
Fase de pupa 88,0 42 76,7 112 84,9 133

* A viabilidade por idade da larva, que corresponde aos dias apos a eclosao.

D. multifila apresentou trés instares larvais, observados pela liberacdo da
exuvia. Tipicamente os membros da familia Cecidomyiidae possuem trés instares
(GAGNE, 1994). Contudo, a durag&o de cada instar nio foi observada, apds a eclosio,

as larvas se locomovem para dentro do ovissaco, onde geralmente sdo encontradas



22

cobertas por ovos da cochonilha. Para visualizar a mudanca de cada instar, era preciso
retirar as larvas do interior do ovissaco. Nesta manipulacdo diaria, ocorria grande
mortalidade dos individuos. Assim, foi determinado apenas o periodo larval,
procedimento, cuja manipulacédo foi menos frequente. Madahi et al., (2013), estudando a
eficiéncia de predagdo de A. aphidimyza, também ndo conseguiram diferenciar os
instares e conduziram o experimento utilizando a idade especifica das larvas.

A duracéo da fase larval de D. multifila apresentou diferencas significativas
entre as temperaturas (Tabela 1). Na temperatura de 28°C o periodo larval foi mais
curto (6,4 dias), ao passo que na de 22°C foi mais longo (8,6 dias). O periodo larval
durou em média 7,6 dias variando de 6 a 8 dias. Gillespie et al., (2000) verificaram que
F. acarisuga consumindo ovos Tetranychus urticae sob, 20 e 30°C, apresentou um
periodo larval de 12,9 e 7,9 dias, respectivamente. Mo e Liu (2006) observaram que em
F. acarisuga alimentando-se de ovos de Tetranychus cinnabarinus, a fase larval durou
aproximadamente sete dias na temperatura de 26°C. Havelka (1980) constatou que A.
aphidimyza, alimentando-se de ovos dos pulgBes Megoura viciae e Aphis fabae
apresentou um periodo larval 7,1 e 5,3 dias nas temperaturas de 20 e 25°C,
respectivamente. Kim e Kim (2004), estudando o desenvolvimento de Aphidoletes
aphidimyza ao predar ovos de Aphis gossypii e Myzus persicae, verificaram que o
periodo larval nas temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C foram de 7,8, 4,4 e 6,0 dias,
respectivamente. Assim, de maneira geral, o periodo larval dessas espécies de
cecidomyiideos predadores varia de 5 a 12 dias, entre 20° a 30°C.

A viabilidade larval foi avaliada por idade, que corresponde aos dias ap6s a
eclosdo. Assim, do primeiro dia de vida ao ultimo dia antes de se tornar pupa, a
sobrevivéncia das larvas foi elevada em todas as temperaturas, variando de 91% a 100%
(Tabela 2). A viabilidade larval média de D. multifila foi de 97%. Ao final da fase de
juvenil, as larvas interrompiam a movimentacdo e alimentacdo. Além disso, iniciavam a
secrecdo de uma substancia de seda ao redor do seu corpo, formando um casulo, onde
permaneciam até a emergéncia.

O periodo pupal de D. multifila também foi influenciado pelas temperaturas
(Tabela 1), apresentando duragdes significativamente diferentes de 12,9, 10,4 e 8,2 dias
para as temperaturas de 22, 25 e 28°C, respectivamente (Tabelal). Em média, o periodo

de pupa foi de 10,5 dias, variando de 8 a 13 dias. Gillespie et al., (2000) observaram que
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o0 periodo pupal de F. acarisuga na temperatura de 20, 27 e 30°C, foi de 7,5, 4,9 e 4,9
dias respectivamente. Mo e Liu (2006) verificaram que o periodo pupal de F. acarisuga
durava em média 6,7 dias, na temperatura de 26°C. Havelka (1980) relatou que a fase
pupal de A. aphidimyza a 20 e 25°C foi de 10,9 e 7,9 dias, respectivamente. Kim e Kim
(2004) observaram que a fase de pupa de A. aphidimyza nas temperaturas de 20, 25 e
30°C durou em média 17,5, 8,4 e 9,7 dias, respectivamente. Assim, o periodo pupal de
D. multifila, F. acarisuga e A. aphidimyza, de maneira geral, varia de 5 a 17 dias entre
20° a 30°C. A viabilidade da fase de pupa de D. multifila foi em média de 83%, sendo
menor do que viabilidade larval (Tabela 2). A menor viabilidade pupal foi observada na
temperatura de 25°C (76%) e a maior na de 22°C (88%).

A duracdo do ciclo total (ovo-adulto) de D. multifila diminuiu
significantemente com o aumento da temperatura, apresentando maior duracdo ao se
desenvolver sob 22°C (27 dias) e menor em 28°C (17 dias) (Tabela 1). Estes resultados
estédo de acordo com os obtidos por Gillespie et al., (2000) e Havelka et al., (1980), os
quais observaram que a duracdo do ciclo total F. acarisuga e A. aphidimyza,
respectivamente, foi inversamente proporcional ao aumento da temperatura. F.
acarisuga completou seu desenvolvimento entre 20 e16 dias nas temperaturas de 20 a
30°C (GILLESPIE et al., 2000), enquanto que a duracéo do ciclo total de A. aphidimyza
foi de 28 a 16 dias entre 20 a 30°C, respectivamente. Assim, a duragéo do ciclo total de
D. multifila assemelha-se a da espécie A. aphidimyza e difere da espécie F. acarisuga.

Quando D. multifila atingiu a fase adulta, machos e fémeas viveram poucos
dias (1,5 a 2,5). No presente trabalho ndo foi averiguado alimentagdo na fase adulta,
porém, goticulas de honeydew foram ofertadas durante esta fase. O cecidomyiideo A.
aphidimyza foi citador por Sell-Kuo (1987) se alimentando de honeydew na fase adulta.
A longevidade de macho e fémea de D. multifila variou em funcdo da temperatura
(Tabela 3). Nas temperaturas 22° e 25°C, a longevidade do macho foi semelhante e
significantemente maior apresentando duracdo de aproximadamente 2,5 dias, a0 passo
que na temperatura de 28°C foi menor, com um dia a menos de duracdo (Tabela 3). O
macho adulto de F. acarisuga vive em média 12 dias na temperatura de 26,7°C (MO;

LIU, 2006), uma longevidade bem maior do que a observada em D. multifila.
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Tabela 3. Longevidade (média + EP), fecundidade e razdo sexual de Diadiplosis
multifila criada em Planococcus citri nas temperaturas de 22, 25 e 28°C.Laboratorio de
Entomologia da Embrapa Semiérido, Petrolina, PE.

Temperatura (°C)
Parametro 22 25 28 FP

Média N Média N Média N

Longevidade 2,52+0,17a 17 241+0,19a 17 1,47+015b 17  11,18%00

macho (dias) '

Longevidade 2,20£0,20a 20 2,15£0,18ab 20 155+0,15b 20  4.06%0%

fémea (dias)
Ovos/fémea  34,23+362a 17 25,40+3,12ab 25 19,58+2,47b 29  5,4400064

Razao sexual 0,54 37 0,50 86 0,46 113 -

IMédias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey HSD (P < 0,05).

A longevidade da fémea de D. multifila apresentou valores
significativamente maiores na temperatura de 22°C e menores na de 28°C, apresentando
médias de 2,2 e 1,5 dias, respectivamente (Tabela 3). Gillespie et al., (2000) verificaram
que a longevidade de fémeas de F. acarisuga variou de 4,6 a 5,6 dias entre as
temperaturas de 20 a 25°C. Kim e Kim (2004) constataram que fémeas de A.
aphidimyza sobreviviam cerca de 5,0 a 6,8 dias sob a temperatura de 25°C. Desta
maneira, os adultos D. multifila sdo efémeros e apresentam menor longevidade do que
as outras espécies de cecidomyiideos predadores. De maneira geral, como os adultos de
D. multifila sobrevivem apenas dois dias, a copula deve ocorrer pouco tempo apos a
emergencia e tdo logo as fémeas devem realizar a oviposi¢ao.

As fémeas de D. multifila produziram significativamente mais ovos ao se
desenvolver sob 22 e 25°C (Tabela 3). Assim, a fecundidade de D. multifila variou de 34
a 19 ovos e apresentou uma redugdo com aumento da temperatura. Gillespie et al.,
(2000) verificaram que F. acarisuga produziram em média 42 ovos sob 20° e 25°C e
que a temperatura ndo influenciou na fecundidade. Mo e Liu (2006) relatou que F.
acarisuga depositou em média 32,4 ovos durante seu ciclo de vida sob 26,7°C. Estes
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resultados mostram que as espécies D. multifila ¢ F. acarisuga apresentam fecundidade
semelhante podendo cada fémea ovipositar de 20 a 45 ovos.

A razdo sexual de D. multifila variou de 0,46 a 0,54 (Tabela 3). Os dados
mostram uma tendéncia da reducao da frequéncia de fémeas de D. multifila com o
aumento da temperatura. Em relacdo a razdo sexual de outros cecidomyiideos, F.
acarisuga apresentou uma taxa de fémeas de 60% sob 26,7°C (MO; LIU, 2006),
enquanto A. aphidimyza uma frequéncia de 45% na temperatura de 22°C (LENTEREN;
VAN, 2003). Desta maneira, razdo sexual de D. multifila mostra-se um pouco menor
que a de F. acarisuga e semelhante a de A. aphidimyza em condi¢des proximas de
temperatura.

De acordo com resultados do presente trabalho D. multifila desenvolve-se
nas temperaturas entre 22°e 28°C. Este cecidomyiideo foi encontrado em cachos de uva
infestados com P. citri coletados em parreirais no municipio de Petrolina, PE
(OLIVEIRA et al., 2013), localizado na regido Semiérida, cuja temperatura média anual
apresenta variacdes de 20,7 a 26,8°C (MOURA et al., 2006). Desta maneira, D.
multifila mostra-se adaptada para se desenvolver nas condi¢bes de temperatura do
semiérido nordestino. Esta regido possui, como uma de suas caracteristicas, duas
estacOes climaticas: chuvosa e seca. Nesta Ultima, que abrange os meses de agosto a
outubro, a temperatura pode alcangar picos igual ou acima de 31°C (MARENGO et al.,
2011). De acordo com o presente trabalho, D. multifila ndo completa seu
desenvolvimento em 31°C. Desta maneira, como explicar a sobrevivéncia D. multifila
na regido semiarida em periodos com altas temperaturas?

No presente trabalho o desenvolvimento de D. multifila foi avaliado sob
temperatura constante, esta condi¢do provavelmente pode ter provocado a mortalidade
dos insetos. Na natureza, a condicdo climatica é bem diferente, pois ao longo do dia
ocorrem variagbes de temperatura. Assim, D. multifila pode apresentar adaptacdes
comportamentais que permitam a sobrevivéncia em grandes amplitudes térmicas. Por
exemplo, adultos de D. multifila podem buscar na planta da videira abrigos e/ou locais
de oviposicdo de microclima com temperatura amena, como por exemplo, ramos e
cachos de uva sombreados. Muitas espécies de insetos, como borboletas, gafanhotos,
libélulas, entre outros, procuram partes da planta com menor incidéncia luminosa, a fim

de reduzir as trocas de calor com o ambiente (MAY, 1979).
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Além da mosca predadora D. multifila, outros inimigos naturais foram
registrados reduzindo populagdes de P. citri em parreiras no Submédio do Vale do S&o
Francisco, dentre eles: o parasitoide nativo da Asia, Coccidoxenoides perminutus
Girault, 1915 (Hymenoptera: Encyrtidae) (OLIVEIRA et al., 2015) que ¢
comercializado por empresas na Europa e na Asia para o controle de cochonilhas-
farinhenta (CEBALLO; WALTER, 2004); e a joaninha australiana Cryptolaemus
montrouzieri Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae) (OLIVEIRA, J. E. M.
informacao pessoal), mundialmente utilizada no controle bioldgico classico de varias
espécies de cochonilhas, inclusive de P. citri. (SANCHES; CARVALHO, 2010).

A mosca D. multifila foi coletada em campo e sua criagdo foi estabelecida
sobre a cochonilha-do-citros no laboratério da Embrapa Semiarido, juntamente com os
inimigos naturais C. Montrouzieri e C. perminutus. Agentes de controle bioldgicos
adaptados as condi¢des edafocliméaticas da regido semiarida, sdo ferramentas
promissoras para conten¢do da cochonilha de P. citri em videira ou em quaisquer
culturas do Submédio do Vale do Séo Francisco.

D. multifila apresentou algumas semelhancas biologicas em relacdo as
espécies de Cecidomyiidae, F. acarisuga e A. aphidimyzia, que séo criadas massalmente
e comercializadas. Portanto, a espécie D. multifila merece atencdo, sendo necessarios
mais estudos para avaliar seu potencial de predacdo visando a implementacdo de um

programa de controle biolégico aplicado.
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5. CONCLUSOES

D. multifila oviposita sobre e dentro do ovissaco de P. citri;

D. multifila completa seu desenvolvimento alimentando-se com ovos de P.
citri nas temperaturas de 22, 25 e 28°C, exceto na temperatura de 31°C.

A duracdo do periodo embrionério, das fases de larva, pupa, o ciclo total de
D. multifila é inversamente proporcional ao aumento da temperatura;

D. multifila apresenta maior fecundidade nas temperaturas de 22°C e 25°C.
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